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(3) Vorrichtung mit einem Kunststoff und einem oder mehreren Heizelementen 

(3) Vorrichtung mit einem Kunststoff mh Formgedachtnis 
(SMP) und einem oder mehreren Heizelementen, wobei 

- der Kunststoff (10) oberhalb einer vorbestimmten Tern- 
peratur verformbar ist, unterhalb der Temperatur in einer 
umgeformten Form erstarrt und bei einer erneuten Erwar- 
mung in eine ursprungliche Form zuruckkehrt, und 

- die Heizelemente (12) in einem oder mehreren vorbe- 
stimmten Bereichen in dem Kunststoff angeordnet sind 
derart, daB der Kunststoff in der Umgebung des Heize!e- 
ments auf eine Temperatur oberhalb der vorbestimmten 
Temperatur ervvarmbar ist. 
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Vorrichtung mit einem Kunststoff und einem oder mehreren Heizelementen 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einem Kunststoff mit Formgedachtnis 
(SMP) und einem oder mehreren Heizelementen. 



Kunststoffe mit Formgedachtnis, sogenannte Shape Memory Polymere (SMP) sind 
bekannt. Bei den Shape Memory Polymeren handelt es sich urn thermoplastische 
Kunststoffe auf Poly-Urethanbasis, die einen weiten Bereich von Glasiibergangstem- 
peraturen aufweisen kdnnen. Die besonderen Vorteile der SMP gegemiber vergJeich- 
baren Metallen mit Formgedachtnis liegt in ihrem geringen Gewicht, und in der M6g- 
lichkeit, diese im Spritzguflverfahren zu verarbeiten, urn komplexe Formen herzustel- 
len. Die Glastibergangstemperatur fiir das Material kann zwischen -30°C und 120°C 
gewahlt werden. Das Formgedachtnis des Materials tritt oberhalb einer vorbestimmten 

Temperatur auf. Wird das Material bis oberhalb dieser Temperatur erwarmt, kann es 
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in eine neue Form gebracht werden. Wird es anschlieBend gekuhlt, erstant das Mate- 
rial in der neuen Form. Die urspriingliche Form nimmt das Material wieder an, wenn 

■ 

es emeut erwarmt wird. 

• » -. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung mit einem Kunststoff mit 
FormgedSchtnis bereitzustellen, die mit einfachen Mitteln und einer einfachen Hand- 
habung, einen vielseitigen Einsatz zulaBt 

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen aus 
Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtung sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

Die erfindungsgemSfle Vorrichtung weist einen Kunststoff mit FormgedSchtnis (SMP) 
und ein oder mehrere Heizelemente auf. Der Kunststoff ist oberhalb einer vorbe- 
stimmten Temperatur verformbar und erstarrt unterhalb dieser Temperatur in seiner 

umgeformten Form. Wird der Kunststoff in der erstarrten Form erneut erwarmt, so 
kehrt er in eine urspriingliche Form zuriick. Kunststoffe mit FormgedSchtnis (SMP) 
k6nnen diesen Vorgang des Umformens nahezu unbegrenzt ohne Verschleifl- oder 
Ermudungserscheinungen wiederholen.. Die Vorrichtung ist mit einem oder mehreren 
Heizelementen versehen, die in einem oder mehreren vorbestimmten Bereichen in 
dem KunststofF angeordnet sind derart, daJJ der Kunststoff in der Umgebung der Hei- 
zelemente auf eine Temperatur oberhalb der vorbestimmten Temperatur erwarmbar 
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ist. Im Gegensatz zu herkSmmlichen GegenstSnden aus Kunststoff mit FormgedlcHt- 
nis wird die Warmemenge zur Temperaturerhflhung nicht von auflen aufgebracht, son- 
dern durch die innerhalb des Kunststoffs angeordneten Heizelemente in das Material 
eingebracht. Vorzugsweise handelt es sich um ein elektrisch betriebenes Heizelement. 
Die erfindungsgemaBe Vorrichtung bietet den Vorteil, daB mit einfachen Mitteln zu- 
verlassig der Kunststoff rait Formgedachtnis in dem fur seine Verformung notwendi- 
gen MaBe erwarmt werden kann und so in seine neue Fonn bringbar ist. In der neuen 
Form erstarrt das Kunststoffinaterial, nachdem es hinreichend gektihlt ist. Auf diese 
Weise kOnnen eine Vielzahl von Gegenstanden aus dem Kunststoffinaterial geformt 
und bei Bedarf wieder umgeformt werden. 

Fiir eine einfache Handhabung der Vorrichtung ist ein elektrisch betriebenes Heizele- 
ment vorgesehfcn. Wird das elektrische Heizelement aus einer Batterie gespeist, so 
kann diese aufierhalb oder innerhalb des Kunststoffinaterials angeordnet sein. Wird 
das Heizelement mit Netzspannung betrieben, so ist die entsprechende Zuleitung aus 
dem Kunststoffinaterial herausgefiihrt. 

> * 

Um eine gleichmSBige ErwSrmung und eine gute Verformbarkeit im erwSrmten Zu- 
stand zu erzielen, ist bevorzugt das Heizelement als ein flexibles Gewebe ausgebildet. 

In einer mtfglichen Ausgestaltung ist das Heizelement aus einem Nickel-Chromdraht 
hergestellt oder als ein flexibles HeiBfilm-Element ausgebildet. In einer bevorzugten 
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Ausgestaltung ist das Heizelement in den Kunststoff eingegossen. Hierbei werden et- 
waige Zuleitungen fQr die elektrische Versorgung des Heizelements mit eingegossen. 
In einer m5glichen Ausgestaltung ist der Kunststoff in der ursprttnglichen Form als 
flache Platte oder Scheibe ausgebildet Auf diese Art und Weise lafit sich die erfin- 
dungsgemaBe Vomchtung gut stapeln und kann sehr platzsparend transportiert wer- 
den. 

In einer alternativen Ausgestaltung kann der Kunststoff mit Lichtquellen, insbesondere 
Leuchtdioden und dergleichen versehen sein. Hierdurch entsteht ein Leuchtktirper, der 
sich durch Einschalten des Heizelementes in nahezu jede beliebe Form bringen laBt. 

In einer weiteren Alternative ist der Kunststoff durchsichtig ausgebildet, der sich bei- 
spielsweise als flexible Platte filr einen Bildschirm an einem Computer oder einem 
sonstigen Gerfit mit einer Anzeigeeinheit eignet. Auf diese Weise kflnnen bestimmte 
Anzeigegerate mit einer in der Form flexiblen Anzeige versehen sein. 

Auch ist es mdglich, ein Behaltnis aus dem Kunststoff mit Formgedachtnis zu formen, 
das einen Behaitniskorper und einen daran angeformten Deckel aufweist, wobei das 
Heizelement in der Verbindung zwischen Behaltniskdrper und Deckel vorgesehen ist. 
Bei einem solchen Behaltnis, kann durch Erwarmen der Verbindung zwischen Behalt- 
niskdrper und Deckel, der Deckel hochgebogen werden, so dafl er die Offnung des 
Beh&ltniskorpers freigibt. 
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In einer ganz besonders bevorzugten Ausgestaltung ist der KunststofF in seiner ur« 
sprfinglichen Form als eine rechteckige flache Platte vorgesehen, in die ein flSchiges 
Heizelement eingegossen ist und die Platte eine Dicke aufweist derart, daB Mobel- 
stlicke aus der Platte formbar sind. Die Mfibelstiicke kSnnen beispielsweise als Tisch, 
Hocker, Stuhl, Liege durch Einschalten des Heizelement ineinander umgeformt wer- 
den. Werden die M6bel nicht benotigt, so kehren sie durch Erwarmen in ihre ur- 
spriingliche flache Form zuriick und kfinnen sehr platzsparend gelagert werden. 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele filr die erfindungsgemSBe Vorrichtung werden an- 
hand der nachfolgenden Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 Platten aus einem Kunststoff mit Formged£chtnis mit eingegossenen Heizele- 
menten, 

Fig. 2 eine Liege mit Fuflstiitze aus einer Kunststoffbahn geformt und 

Fig. 3 Stuhl, Sessel und Tisch, die einer Kunststoffplatte rait Formgedachtnis herge- 
stellt sind. 

Fig. 1 zeigt eine Kunststoffplatte 10 mit einem eingegossenen Heizelement 12. Die 
Eigenschaften des Kunststoffmaterials lassen sich wie folgt charakterisieren: 
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Die Glasilbergangstemperatur (Tg) kann bis zu 70°C betragen. Die Harte bei einer 
Temperatur von Tg -20°C betragt 75 Shore D bei Tg + 20°C 25 Shore D. Der Wert 
fiir die Zugfestigkeit betragt bei einer Temperatur von Tg - 20°C etwa 60 MPa und ein 
einer Temperatur von Tg + 20°C immer noch 30 MPa. Die thermische Leitfihigkeit 
nimmt bei der Temperatur Tg - 20°C auf 35 W/m/C ab und steigt bei Tg + 20°C auf 
58 W/m/C an. Das spezifische Gewicht betragt 1,2. g/cm 3 Das Material besitzt hervor- 
ragende Widerstandseigenschaften im Hinblick auf Sauren und Basen. 

In das Kunststoffinaterial 10 eingegossen ist ein flachiges Heizelement 12. Das Hei- 
zelement 12 wird iiber die Leitung 14 mit Netzspannung versorgt. Das Heizelement 12 
ist auf beiden Seiten mit Kunststoffinaterial 1 0 umgeben. Fur das Heizelement kann 
grundsatzlich jedes verformbare Heizelement eingesetzt werden. Wichtig bei der 
Auswahl des Heizelements ist, dafi das Kunststoffinaterial im wesentlichen gleichma- 
fiig erwarmt wird, damit eine gleichmaflige Verformung moglich ist. Fiir das Heizele- 
ment kann beispielsweise ein Nickel-Chrom-Draht-Heizelement oder ein sogenanntes 
Heizfilm-Element vorgesehen sein. Als besonders geeignet hat sich ein Kohle-Faser- 
Heizelement erwiesen, dessen Temperatur sehr genau einstellbar ist und das flachig 
auf eine Temperatur von mehr als 200°C erwarmt werden kann. Ein mogliches Car- 
bon-Faser-Heizelement ist beispielsweise in der WO 95/18517 naher beschrieben. 
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Neben einem einsttickig aufgebauten Heizelement 12 kann auch ein mehrsttickiges 
Heizelement 16 in den Kunststoff eingegossen werden. Jedes der Heizelemente 16 er- 
warmt das Kunststoffinaterial in seiner Umgebung. Durch separate Verbindungslei- 
tungen (nicht dargestellt) werden die Heizelemente 16 ann&hernd gleich mit elektri- 
sche Leistung versorgt. In den zwischen den Heizelementen verbleifeenden Stegen 
verbletbt das Kunststoffmaterial etwas starrer, so dafi flir ein Verformen quer zu den 
Heizelementen eine andere Kraft erforderlich ist. 

Die Abmessungen flir die dargestellten Kunststoffplatten k5nnten beispielsweise in 
der LSnge 2,50m, 50cm oder mehr und in der Breite bei einer Dicke von 10-20mm 
betragen . 



Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Darstellung ftir eine aus dem Kunststoffmaterial ge- 
formte Liege 20. Die Liege 20 kann bei erhfihter Temperatur in die gewtinschte Form 
gebracht werden, wobei beispielsweise die SitzflMche 22 oder die FuBabstiitzung 24 
individuelle angepaflt werden ktfnnen. Soil das Mtfbel in eine andere Form gebracht 
werden, wird das Kunststoffinaterial durch die in den Kunststoff eingegossenen Hei- 
zelemente erwarmt Die Zeitdauer fiir das Erwarmen kann beispielsweise durch Ein- 
schalten der Heizelemente flir eine vorbestimmte Heizdauer erfolgen. Auch ist es 
mdglich, dafl die Heizelemente durch einen Benutzer ein- und ausschaltbar sind. Wur- 
den die Heizelemente in der Liege 20 erwarmt, kehrt diese in ihre ursprtingliche Form 
eines flachen Bandes zurilck und erstarrt in dieser Form bei einem Erkalten. 
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Fig. 3 zeigt die erfindungsgemSBe Vorrichtung mit mehreren verschieden geformten 
Mobeln. In der urspriinglichen Form ist das Kunststoffmaterial zu einer Platte 26 ge- 
foirat. Im erwarmten Zustand kann die Kunststoffplatte zu einem Tisch geformt wer- 
den, in dem die beiden Enden der Platte ungefShr um 90° als Beine fur den Tisch ab- 
gewinkelt werden. Nachfolgend kann das Kunststoffmaterial beispielsweise in einen 
Sessel 30 umgeformt werden. Hierbei wird der Tisch 28 durch Erwarmen zunachst in 
eine Platte 26 zurilckgeformt. Die Platte 26 kann nachfolgend zu einem Sessel 30 ge- 
formt werden. 

Der Sessel 30 ist im wesentlichen L-formig. Der gerade Verlauf im Riickenabschnitt 
32 geht in einem Bogen 34 in eine ROckenlehne 36 uber. An die Ruckenlehne 36 
schlieBt sich eine Sitzflache 38 an, die zur Sitzkante 40 hin ansteigt. Die Sitzflache 38 
geht uber die Sitzkante 40 in eine Vorderwand 42 Qber, die in einen vorderen Standab- 
schnitt 44 mflndet. Der vordere Standabschnitt 44 liegt flach auf der Standflache des 
Sessels 30 auf. Neben dem vorderen Standabschnitt 44 ist ein hinterer Standabschnitt 
46 vorgesehen, der in die Ruckenwand Obergeht. Vorderer und hinterer Standabschnitt 
44 und 46 ktfnnen zur ErhOhung der Stabilitat des Sessels iSsbar miteinander verbun- 
den werden. Der Sessel 30 besteht aus einer geschlossenen Kontur. 

Der Sessel 30 kann durch eine Erwarmen emeut in den plattenfbrmigen Zustand ge- 
bracht werden, von wo aus ein Stuhl 48 geformt werden kann. Der Stuhl 48 besitzt 
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eine Vorderwand 50, die in eine Sitzflache 52 ubergeht. Die SitzfUche 52 geht in eine 
innere Ruckwand 54 tiber. Die innere Rflckwand 54. beschreibt eine 1 80° Wendung 
und geht in eine SuBere Ruckwand 56 liber. Die SuBere Riickwand 56 kann mit lQsba- 
ren Verbindungseleraenten, wie beispielsweise Schrauben oder Klemmen mit der in- 
nere RUckwand verbunden sein. Die Sufiere Ruckwand 56 geht in die Riickenlehne 58 
tiber. 



Neben dem vorstehend beschriebenen Einsatz des Kunststoffinaterials mit Heizele- 
ment fur Mobel sind eine Vielzahl von weiteren EinsStzen mdglich. So kann bei- 
spielsweise das Kunststoffinaterial als eine wiederholt anpassbare Schiene fllr den 
medizinischen Bereich eingesetzt werden. Eine solche Schiene kann mit einem ener- 
giesparenden Heizelement versehen, beispielsweise durch eine oder mehrere Batterien 
gespeist sein, so dafl die Stellung und Position der Schiene wiederholt einfach ange- 
paBt werden kann. Bei der Verwendung eines Kohlefaser-Heizelements, wie bei- 
spielsweise GORDC, besitzt eine solche Schiene zudem den Vorteil, dafi sie fiir Ront- 
genaufhahmen nicht entfernt werden und der geschiente Bereich mit der Schiene zu- 
sammen gerontgt werden kann. 

Auch ist es mtfglich, Liegen und Gestelle fiir Matratzen vorzusehen, die in spezielle 
Formen gebracht werden kOnnen. 
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Eine weitere Moglichkeit besteht darin, Kunststoffmaterialelemente als Stellw&ide 
voizusehen, die in ihrer Form individuell angepaBt werden kflnnen. Auf diese Weise 
kfinnten statt der flblicherweise vorhandenen Stellwandelemente, die aneinander an- 
gelenkt sind, auch andere Formen, wie beispielsweise halbrunde Stellwande verwen- 
det werden. 

Ein weiteres Einsatzgebiet tut sich auf, wenn in das Kunststoffmaterial zusatzlich 
Leuchtmittel, wie beispielsweise Dioden und dergleichen mit eingegossen werden. 
Auf diese Weise kflnnen verformbare Lampen hergestellt werden, die je nach Bedurf- 
nis und/oder gefordertem Lichteinfall verfonnt werden kSnnen. 

Transparentes Kunststoffmaterial kann auch fur flexible Bildschirme eingesetzt wer- 
den. Insbesondere im Gebiet der portablen GerSte entsteht so die Moglichkeit, eine 
Bildschirmoberflache individuell an die BedOrfhisse des Benutzers anzupassen. 
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Anspriiche : 

1 . Vorrichtung mit einem Kunststoff mit Formgedachtnis (SMP) und einem oder 
mehreren Heizelementen, wobei 

der Kunststoff (10) oberhalb einer vorbestimmten Temperatur verform- 
bar ist, unterhalb der Temperatur in einer umgeformten Form erstarrt 
und bei einer erneuten Erwarmung in eine urspriingliche Form zuriick- 
kehrt, und 

die Heizelemente (12) in einem oder mehreren vorbestimmten Berei- 
chen in dem Kunststoff angeordnet sind derart, dafl der Kunststoff in 
der Umgebung des Heizelements auf eine Temperatur oberhalb der vor- 
bestimmten Temperatur erwannbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi ein elektrisch be* 
triebenes Heizelement vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi das Heize- 
lement in den Kunststoff eingegossen ist. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Heizelement als ein flexibles Gewebe ausgebildet ist. 



5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Heizelement aus einem Nickel -Chrom-Draht hergestellt ist. 



6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Heizelement als ein flexibler Heizfilm ausgebildet ist. 



7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Heizelement ein Kohle-Faser-Gewebe vorgesehen ist. 



8. Vorrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kunststoff in der ursprdnglichen Form als scheibenfbrmige Platte ausgebil- 
det ist 



9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in 
dem Kunststoff Lichtquellen, insbesondere Leuchtdioden und dergleichen ein- 
gegossen sind. 



1 0. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Kunststoff durchsichtig ausgebildet ist und insbesondere als flexible 
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Scheibe fur einen Computerbildschirm oder ein sonstiges Gerat mit einer An- 
zeigeeinheit vorgesehen ist. 

■ 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kunststoff in seiner urspriinglichen Form als ein Beh&ltnis mit einem Be- 
haltniskSrper und einem daran angeformten Deckel geformt ist und das Heize- 
lement in der Verbindung zwischen Behaltnisk6rper und Deckel vorgesehen ist. 

Vorrichtung hach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kunststoff in seiner urspriinglichen Form als eine flache Scheibe vorgese- 
hen ist, in die ein flSchiges Heizelement eingegossen ist und die Scheibe eine 
Dicke aufweist derart, daB Mdbelstucke aus der Scheibe formbar sind. 
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Fig. 1 
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